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Resumen
Actualmente, la mastitis bovina continúa siendo una de las en-
fermedades más costosas de la ganadería lechera. Nuestro país no está 
exento de esta grave enfermedad que no solo afecta la calidad de la 
leche sino que es la causa de pérdidas económicas por disminución 
de la producción, descarte y el riesgo de antibióticos en la leche, esto 
último la convierte en un potencial riesgo para el consumidor.
La presente investigación se enfoca en correlacionar los méto-
dos más utilizados (CCS, CMT y CE) en la detección de la mastitis 
subclínica con el propósito de relacionar linealmente estos métodos 
y poder predecir el CCS mediante la CMT y la CE; realizar una tabla 
comparativa con sus respectivos rangos de estos métodos y realizar 
otras observaciones importantes en relación a los métodos estudia-
dos y posibles factores que pudiesen afectar a los mismos.
Palabras claves: mastitis subclínica, conteo de células somáti-
cas, California Mastitis Test, conductividad eléctrica, coeficiente de 
correlación (r).
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1. Introducción
Los métodos CCS, CMT y CE son herramientas útiles al mo-
mento de detectar la mastitis subclínica, especialmente el CCS que es 
utilizado para monitorear la calidad de la leche y evaluar el estado de la 
glándula mamaria. Esta prueba generalmente se realiza mediante con-
tadores electrónicos, basados en el principio de citometría de imagen 
y otros de flujo. La prueba CMT está basada en la ruptura de la mem-
brana y la liberación de las moléculas de ADN de las células por un 
agente detergente y, como consecuencia, la formación de gel el cual es 
calificado cualitativamente. La CE, por su parte, tiene relación con el 
aumento de iones de cloro (Cl) y sodio (Na), los cuales son medidos 
mediante aparatos manuales y automatizados en los sistemas de ordeño.
Para el Laboratorio de Calidad de Leche (LCL), en virtud de la 
factibilidad del nexo con los productores, es necesario disponer del 
CMT y CE, como métodos de campo, para la predicción del contaje 
de células somáticas.
2. Materiales y métodos
Materiales y equipos
a) Fase de campo
- 124 muestras de leche de vacas de sus cuatro pezones
- Toma muestras de acero inoxidable
- Frascos estériles con bronopol
- Frascos estériles sin bronopol
- Cooler de plástico con hielos
- Alcohol al 70%
- Paleta para CMT
- Reactivo para CMT
- Cinta adhesiva
- Tablero





- Botas de caucho
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b) Fase de laboratorio
- Fossomatic minor
- Conductímetro de fluidos, ULTRAMETER TM 6P; Serie: 606962.
- Paleta para CMT













En la toma de muestras, los animales fueron ordeñados por las 
mismas personas que habitualmente lo hacen para así no estresarlos.
En la Asociación ATAC-QUEPA, al momento de la toma de 
la muestras se procedió a realizar el CMT enseguida para ayudar a 
interpretar a los usuarios. En las haciendas la prueba CMT se realizó 
en el laboratorio, por la rapidez del ordeño no fue posible realizarlos 
en campo. También se aplicó el test de información básica de los 
sistemas de producción.
En las muestras tomadas de las haciendas se realizó una prueba 
adicional en porcentaje de concentración de NaCl en laboratorio.
a. Procedimiento toma de muestras Asociación “ATAC-QUEPA”: 
Las muestras fueron tomadas en el ordeño de la tarde de la 
siguiente manera:
•	 Limpiada y secada de pezones;
•	 Despunte (2 - 3 chorros);
•	 Toma de la muestra 1) 40 ml en frasco con bronopol; 2) 40 
ml en frasco sin bronopol y 2 ml para la prueba de CMT en 
campo;
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•	 Transporte al laboratorio en un cooler manteniendo la tem-
peratura a 4ºC;
•	 Análisis de los parámetros en máximo 48 horas.
b. Procedimiento toma de muestras en las haciendas: Las mues-
tras fueron tomadas en el ordeño de la tarde, de la siguiente 
manera:
•	 Pre-sellado y secado;
•	 Despunte (2 – 3 chorros);
•	 Toma de muestras, 2 frascos de 40 ml sin conservante;
•	 Transporte al laboratorio en un cooler manteniendo la tem-
peratura a 4ºC
•	 Se realizó el análisis en máximo 48 horas.
4. Manejo especifico del experimento
4.1 Análisis de las muestras
Análisis de CCS
Se calienta la muestra a 40 - 42ºC en baño de María, agita la 
muestra (15 veces) se coloca la muestra de leche (40ml) en la pipeta, 
toma la muestras y se espera que termine el proceso, se limpia la 
pipeta para la siguiente muestra, se analizó por triplicado. Una vez 
arrojados los resultados se procedió a transcribir en sus respectivos 
cuadros para el análisis estadístico.
Análisis del CMT
a) El CMT se procedió calentando las muestras de 40 – 42ºC 
en baño maría; agitando 15 veces se procedió a la medición; para esto 
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se utilizó la hoja de información preparada por Mellenberger y Roth 
(2000):
Paso 1: Se tomó 2 ml de leche de cada muestra. Esto corres-
ponde a la cantidad de leche que quedaría en los compartimientos al 
colocar la raqueta en posición casi vertical.
Paso 2: Se agregó igual cantidad de solución CMT (2 ml) en 
el compartimiento.
Paso 3: Se rotó la raqueta con movimientos circulares hasta 
mezclar totalmente el contenido. No mezclar por más de 10 segundos.
b) Lectura del CMT
N = Negativo (No Infectado). No hay gelificación de la mezcla.
T = Trazas (Posible Infección). Ligera gelificación de la mezcla. 
La reacción “Trazas” se desvanecerse con la rotación continua de la 
raqueta. Ejemplo: Si en los 4 cuartos se leen “trazas”, no hay infección. 
Si en uno-dos cuartos se leen “trazas”, hay posible infección.
1 = Positivo - Débil (Infectado). Definida gelificación de la 
mezcla, pero sin tendencia a formar gel. Si la raqueta se rota por más 
de 20 segundos, la gelificación puede desaparecer.
2 = Positivo - Evidente (Infectado). Inmediata gelificación de la 
mezcla con ligera formación de gel. Mientras la mezcla se agita, esta 
se mueve hacia el centro de la copa, exponiendo el fondo del borde 
externo. Cuando el movimiento se detiene, la mezcla se nivela y cubre 
todo el fondo de la copa.
3 = Positivo - Fuerte (Infectado). Hay formación de gel y la 
superficie de la mezcla se eleva (como un huevo frito). Esta eleva-
ción central permanece aún después de detener el movimiento de 
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rotación de la raqueta del CMT. La raqueta debe lavarse después de 
cada prueba.
Análisis de Conductividad Eléctrica (CE)
Se calentó las muestras de 40 - 42ºC en baño de María, se bajó 
la temperatura de 20 – 25 ºC levemente para proceder a la lectura de 
la CE.
Se agitó la muestra (15 agitaciones), se procedió a llenar en el 
cilindro donde se encuentra el electrodo del conductímetro, se tomó 
la lectura una vez estabilizada la resolución digital del mismo, se re-
pitió la misma muestra por triplicado. La lectura se obtuvo en µS/cm 
y se transformó a mS/cm, para el respectivo análisis estadístico.
4.2 Análisis estadístico
Es un análisis estadístico no-paramétrico sin diseño experi-
mental se procedió de la siguiente manera:
a) Se ordenó y procesó los datos en tablas elaboradas en Micro-
soft Excel. Se utilizó la media geométrica para elaboración del cua-
dro 15. La media geométrica (MG), de un conjunto de n números 
positivos se define como la raíz enésima del producto de n números. 
La media geométrica fue usada porque no se ve tan afectada por va-
lores extremos.
b) Para las correlaciones de Pearson se utilizó Microsoft Excel 
y se comprobó en el paquete estadístico INFOSTAT, la correlación de 
Spearman se realizó solo en INFOSTAT.
c) Puntuaciones:
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•	 En el caso del CMT para el cálculo estadístico tanto Pearson 
como Spearman se utilizó la siguiente modificación:
 0 = (N)
 1 = (T)
 2 = (1 o +)
 3 = (2 o ++)
 4 = (3 o +++)
•	 El CCS en la correlación de Spearman se utilizó en LSCS (Li-
near Somatic Cell Score) Contaje Lineal de Células Somáticas, 
transformado con la siguiente fórmula: 
 SCS=log2 (número de células/100,000) + 3 (Wolter et al., s/a)
•	 Para las comparaciones adicionales se utilizó el método de 
Pearson ya que este permite realizar el análisis de regresión li-
neal (ADEVAS).
5. Resultados y discusión
5.1 Correlación de los métodos en estudio
Correlación simple entre los métodos el CCS y CMT
Cuadro 1. Correlación simple de Pearson de los métodos CCS, CMT y CE,  
en la investigación “Correlación de los métodos California Mastitis Test (CMT), 
Conductividad Eléctrica (CE) y Conteo de Células Somáticas (CCS) en el 
Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, 
Cayambe - Ecuador. 2011”
r r2 (%) r2 Ajustado Error típico Observaciones
CCS – CMT 0,71 0,51 (51%) 0,50 0,95 124
CCS – CE 0,62 0,39 (39%) 0,38 0,53 124
CMT – CE 0,56 0,31 (31%) 0,30 1,12 124
Fuente: La investigación.
Elaborado por el autor.
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Se puede observar que el coeficiente de correlación de Pearson 
(r) para los métodos CCS y CMT es de 0,71 y el coeficiente de deter-
minación (r2) de 0,51, obteniendo una asociación del 51% para este 
ensayo, coincidiendo con Cepero y Salado (s.f.), a medida que au-
menta la reacción de manera categórica de la prueba CMT se incre-
menta los valores del CCS de manera numérica. Estos datos superan 
a los encontrados en un estudio realizado por Echeverri et al. (2010), 
que usando la correlación de Spearman obtiene una asociación del 
(rho2= 0,42) 42% entre estos dos métodos.
La correlación moderada (0,71) indica que estas dos variables 
no están muy asociadas cuantitativamente, la prueba CMT no cons-
tituye una buena medida para inferir el CCS. La prueba del CMT, 
aunque no es un buen indicador del recuento de células somáticas, 
sí es un buen indicador de la salud de la ubre en campo. Ávila et al. 
(2005), en su estudio concluye que la confiabilidad del CCS en leche 
es mayor empleando métodos electrónicos o de microscopía, que uti-
lizando métodos convencionales como CMT y WMT.
Correlación simple entre los métodos CCS y CE
Entre los métodos CCS y CE se observa que el coeficiente de 
correlación (r) es de 0,62 y el coeficiente de determinación (r2) de 
0,39, lo que significa que para este caso hay una asociación entre 
estos dos métodos del 39%, estos resultados discrepan con el estudio 
realizado por Cepero y Salado (s.f.), quienes destacan la correlación 
positiva (0,34) del CCS y la CE. La prueba de la CE según este es-
tudio no es suficientemente impactante como para inferir el CCS, 
sin embargo, la alteración en el contenido electrolítico en leche, es 
uno de los cambios más tempranos que ocurren en el desarrollo de 
la mastitis, de ahí la importancia de este método (National Mastitis 
Council, 1995). Concordando con estudios similares realizado por 
Rey et al. (2006), donde no hay correlación entre los datos del CCS 
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y CE, excepto en un establo de este estudio donde obtuvieron una 
correlación (r) de 0,6, similares a esta investigación.
Para Pérez et al. (2006), la CE se ha venido implementando 
en muchos sistemas de ordeño y promete una lectura de células 
somáticas online (en línea). Según este autor no hay correlación 
con el CCS excepto para valores altos donde la presencia de mastitis 
es evidente.
Correlación simple entre los métodos CE y CMT
En el cuadro1, la relación CMT y CE se obtuvo una correlación 
(r) de 0,56 y el coeficiente de determinación (r2) de 0,31, obteniendo 
una asociación del 31% entre estos métodos, coincidiendo con Ce-
pero (2005), a medida que la reacción de la prueba CMT se incre-
menta de manera categórica, los valores de CE aumentan. Aunque se 
discrepa con el resultado estadístico de r = 0,88 en ese estudio y r = 
0,56 de esta investigación.
Se concuerda con Montilla et al. (2009) afirmando que estos 
métodos CMT y CE muestran una asociación no impactante, la CE 
no demostró ser la prueba más conveniente para evaluar la salud total 
de la glándula mamaria.
Por la correlación débil de estos dos métodos no sería factible 
inferir la CE mediante la medida del CMT o viceversa de acuerdo con 
los resultados de este estudio.
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Correlación de los métodos en estudio mediante rangos de Spearman
Cuadro 2. Correlación mediante rangos de Spearman de los métodos CCS, 
CMT y CE, en la investigación “Correlación de los métodos California  
Mastitis Test (CMT), Conductividad Eléctrica (CE) y Conteo de Células  
Somáticas (CCS) en el Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad 
Politécnica Salesiana, Cayambe - Ecuador. 2011”
Métodos rs r2
CCS – CMT 0,90* 0,81
CCS – CE 0,43* 0,18
CMT – CE 0,52* 0,27
Fuente: La investigación.
Elaborado por el autor.
Del cuadro 2, observamos significancias estadística (p<0,05), 
la mejor correlación se encuentra entre los métodos CCS y CMT 
(0,90) con una asociación de 81% lo cual indica que el CMT tiene 
una alta asociación con el CCS, lamentablemente mediante la corre-
lación por rangos no se puede realizar una línea de ajuste (ecuación), 
como se realiza mediante Pearson, por lo tanto queda simplemente 
en una observación.
En los métodos CCS y CE, en la correlación por rangos de 
Spearman se encontró una baja asociación de 18%, por su baja co-
rrelación (0,43), lo cual corrobora la correlación encontrada me-
diante Pearson.
Entre los métodos CMT y CE es similar a la correlación de 
Pearson de r = 0,56 y rho = 0,52 de Spearman, corroborando su baja 
asociación de 31% y 27% respectivamente.
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Correlación de los métodos en estudio por rangos de CCS
Cuadro 3. Correlación por rangos de Células Somáticas con respecto  
al CMT y CE, en la investigación “Correlación de los métodos California  
Mastitis Test (CMT), Conductividad Eléctrica (CE) y Conteo de Células  
Somáticas (CCS) en el Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad 
Politécnica Salesiana, Cayambe - Ecuador. 2011”
Rangos: CCS ­ CMT CCS – CE CMT – CE CCS­CM­CE
No. 
Muestras
CCS/1000/ml r r2 r r2 r r2 r r2  
0-200 0,69* 48% 0,05ns 0,0% 0,24* 6,0% 0,70* 49% 85
200-500 0,46* 21% 0,01ns 0,0% 0,23* 5,1% 0,47* 22% 16
500-1000 0,16ns 2,4% 0,16ns 2,7% 0,42* 17% 0,02ns 3,60% 11
>1000 0,64* 41% 0,33* 11% 0,33* 11% 0,65* 43% 12
*significativo (p<0,05) Total: 124
Fuente: La investigación.
Elaborado por: el autor.
En el cuadro 3 se observa la mayor correlación simple entre 
CCS y CMT se encuentra en los rangos de 0 a 200.000 células/ml 
siendo esta de 0,69 con una asociación del 48%; quedando en se-
gundo lugar el rango > de 1000.000 células/ml con (r) 0,64 y una 
asociación de 41%, seguida por el rango 200.000 a 500.000 células/
ml con una correlación (r) de 0,46 con una asociación del 21%; en los 
rangos de 500.000 a 1000.000 células/ml no hay correlación.
Entre los método CCS y CE en los rangos de 0 a 200.000 cé-
lulas/ml; de 200.000 a 500.000 células/ml y de 500.000 a 1000.000 
células/ml, prácticamente no hay correlación, solo en el rango > 
1000.000 células/ml hay una correlación (r) de 0,33 con una asocia-
ción del 11%.
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Los métodos CMT y CE registra la mayor correlación en el 
rango de 500.000 a 1000.000 células/ml siendo esta (r) de 0,42 con 
una asociación de 17%; seguido por el rango > 1000.000 células/ml 
con una asociación del 11%; en tanto que en los rangos de 0 a 200.000 
células/ml y 200.000 a 500.000 células/ml hay una correlación (r) de 
0,24 y 0,23 respectivamente.
En el cuadro 3, se observa que en todos los rangos a excepción 
de los rangos 500.000 a 1000.000 células/ml hay significancia estadís-
tica (p<0,05). Se puede observar que la mayor correlación múltiple 
entres los tres métodos en estudio, en el rango de 0 a 200.000 células/
ml es de (r) 0,70, con asociación del 49%; seguido por el rango > a 
1000.000 células/ml siendo esta de (r) 0,65 con una asociación de 
43%; le sigue el rango de 200.000 células/ml a 500.000 células/ml (r) 
0,47 con una asociación de 22%; y en el rango de 500.000 a 1000.000 
células/ml no hay correlación.
Del cuadro 3, según este ensayo se puede decir que en todos los 
rangos a acepción del rango > 1000.000 células/ml (donde la masti-
tis subclínica ya es evidente según el CCS y CMT) el método de CE, 
no serviría por su baja correlación y asociatividad. De lo anterior se 
podría asegurar que en los inicios de una infección intramamaria la 
CE como método para detectar mastitis subclínica no es eficiente. 
Factores como la alimentación o el propio animal pueden introducir 
perturbaciones similares, por lo que su fiabilidad puede considerarse 
escasa (Pérez, et al. 2006). 
El CMT es un método subjetivo, y tiene una buena asociación 
con respecto al CCS en los primeros rangos (0 hasta 500.000 células/
ml) no así la CE. El CMT al tener una buena asociación en el rango 
de 0 a 200.000 células/ml da a entender que el método es bueno para 
detectar mastitis subclínica.
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Según estos resultados tampoco se pueden predecir el CCS me-
diante CMT y CE por rangos, los coeficientes de determinación son 
muy bajos, es decir se acercan a cero.
En la correlación múltiple el coeficiente de determinación de 
0,49, en el rango de 0 a 200.000 células/ml es moderado, por lo tanto 
es difícil inferir mediante el CMT y CE el CCS y peor aun en los ran-
gos de 200.000 a 500.000 células/ml, 500.000 a 1000.000 células/ml y 
> a 1000.000 células/ml, sus coeficientes de determinación son muy 
bajos cercanos a 0.
Correlación múltiple de los métodos CCS, CMT y CE
La estadística de correlación múltiple de los métodos en estu-
dio se realizó, tomando en cuenta el CCS como variable dependiente 
(Y) y CMT (X
1
) y CE (X
2
) como variables independientes.
Cuadro 4. Regresión múltiple de los métodos CCS, CMT y CE,  
en la investigación Correlación de los métodos California Mastitis Test (CMT), 
Conductividad Eléctrica (CE) y Contaje de Células Somáticas (CCS) en el 
Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, 
Cayambe - Ecuador. 2011”
Estadísticas de la regresión  
Coeficiente de correlación múltiple 0,75*




Elaborado por el autor.
Del cuadro 4, se observa significancia estadística (p<0,05) 
para la regresión múltiple, el coeficiente de correlación (r
m
) es de 
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0,75 siendo esta moderada, y el coeficiente de determinación (r2) es 
de 57%, obteniendo una asociación moderada entre los tres métodos 
en estudio, lo cual significa que las variables X
1
 (CMT) y X
2
 (CE) aun 
unidas son débiles para inferir Y (CCS).
6. Sensibilidad de los métodos CCS, CMT y CE
Para la interpretación de los resultados de la prueba CE se rea-
lizó la siguiente clasificación utilizada por otros estudios similares 
como Cepero et al. (2005):
•	 Cuartos sanos: Valores inferiores a 5.6 mS/cm
•	 Mastitis subclínica: Valores entre 5.6 y 7.9 mS/cm
•	 Mastitis clínica: Valores superiores a 8.0 mS/cm
Cuadro 5. Porcentaje de discriminación de acuerdo a la sensibilidad  
de los métodos, en la investigación “Correlación de los métodos California 
Mastitis Test (CMT), Conductividad Eléctrica (CE) y Conteo de Células  
Somáticas (CCS) en el Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad 




ASPECTOS NEGATIVOS: POSITIVOS: TOTAL
CCS
No. Muestras 85 39 124
% 68,55 31,45 100,0
CMT
No. Muestras 76 48 124
% 61,29 38,71 100,0
CE
No. Muestras 60 64 124
% 48,39 51,61 100,0
Fuente: La investigación.
Elaborado por el autor
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En el cuadro 5, podemos observar que el 68,55% (85 vacas) 
se discrimina como posibles negativos y el 35,45% (39 vacas) como 
posibles casos positivos, mediante el CMT como posibles negativos 
61,29% (76 vacas) y el 38% (48 vacas) posibles casos positivos y CE 
discrimina como posibles casos negativos un 48,39% (60 vacas) y el 
51,61% (64 vacas) posibles casos positivos.
Estos resultados indican que el CMT provee una predicción 
confiable a groso modo del CCS como advertencia en sistemas de 
detección temprana de nuevos casos de mastitis subclínica y poder 
tomar medidas correctivas antes de que la enfermedad llegue a ser 
clínica. 
Mediante CE se discriminó el 48,39% (60 vacas) esto con-
cuerda con la teoría consultada, la prueba de CE permite la iden-
tificación de la mastitis clínica con precisión, pero en el caso de las 
mastitis subclínica la precisión es solo del 50% en comparación con 
los métodos estándar (CCS y cultivos), con estos resultados no podría 
ser una alternativa al CMT como prueba de monitoreo de la mastitis 
subclínica al lado de la vaca y porque a veces puede dar como resul-
tado un gran número de falsos positivos o de falsos negativos, por lo 
que no es muy confiable (Bedolla et al., 2007)
Un estudio realizado por Elizalde et al. (2009), comparan CE 
absoluta y de cada cuarto concluyendo que CE absoluta mostró ser 
ineficiente para discriminar los casos de infección intramamaria, la 
CE como técnica de diagnóstico tuvo mejor desempeño realizando 
mediciones de leche proveniente de cada cuarto mamario, aunque la 
tasa de falsos positivos es de aproximadamente el 50%.
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6.1 Relación numérica de los métodos CCS, CMT y CE
Cuadro 6. Relación numérica de los métodos CCS, CMT y CE,  
en la investigación “Correlación de los métodos California Mastitis Test (CMT), 
Conductividad Eléctrica (CE) y Contaje de Células Somáticas (CCS) en el 
Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, 
Cayambe - Ecuador. 2011”
LSCS* CMT CCS/ml CE Sm/cm
0 - 1 0 20.000 ± 10.000 5,4 ± 0,11
2 - 3 T 91.000 ± 22.000 5,6 ± 0,22
3 - 4 1 (+) 198.000 ± 73.000 5,7 ± 0,20
 5 - 6 2 (++) 497.000 ± 147.000 6,0 ± 0,16
7 - 8 3 (+++) 2´258.000 ± 678.000 7,0 ± 0,47
* LSCS (Linear Somatic Cell Score) Puntaje Lineal de Células Somáticas
Fuente: La investigación.
Elaborado por el autor.
Del cuadro 6, se observa los rangos con variabilidad del 95% 
de seguridad con los métodos en estudio. Esto significa la lectura del 
CMT es 1(+), el CCS será de 198. 000 con variabilidad de ± 73.000, 
la CE será de 5,7 con una variabilidad de ± 0,20 y la LSCS estará en 
rango de 3 – 4.
Este cuadro tiene similitud al reportado por Pérez et al., (2006), 
afirmando que los datos como en el cuadro 6, deben ser tomados 
como indicación o una orientación para el ganadero y no como algo 
categórico, puesto que el número de circunstancias que afecta a la 
producción es mayor y en cualquier sistema complejo es imposible 
encontrar la explicación de un factor en una sola causa.
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6.2 Correlación de los métodos en estudio con otros factores
Relación de la prueba CE y el Análisis de Cloruro de Sodio (NaCl) 
en leche cruda
Cuadro 7. Análisis de la regresión entre la medición de CE  
y la concentración de NaCl en porcentaje, en la investigación “Correlación 
de los métodos California Mastitis Test (CMT), Conductividad Eléctrica (CE)  
y Conteo de Células Somáticas (CCS) en el Laboratorio de Calidad de Leche 
de la Universidad Politécnica Salesiana, Cayambe - Ecuador. 2011”
Estadística de la regresión
Coeficiente de correlación 0,915*





Elaborado por el autor.
En el cuadro 7, se puede observa que la regresión es estadísti-
camente significativa (p<0,05), con una correlación (r) de 0,92 y un 
coeficiente de determinación (r2) de 0,84, esto indica una asociación 
del 84% entre ambas pruebas y que la concentración de NaCl es al-
tamente impactante en la medición de la CE, se puede predecir la 
concentración de NaCl midiendo la CE.
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Correlación de los métodos con respecto a la procedencia de las 
muestras
Cuadro 8. Correlación (r) de los métodos utilizados, en los diferentes  
ambientes de producción, en la investigación “Correlación de los métodos 
California Mastitis Test (CMT), Conductividad Eléctrica (CE) y Conteo  
de Células Somáticas (CCS) en el Laboratorio de Calidad de Leche  
de la Universidad Politécnica Salesiana, Cayambe - Ecuador. 2011”
Correlación ATAC­QUEPA Hacienda La Alegría
Hacienda  
San Carlos
CCS VS CMT 0,82* 66% 0,77* 59% 0,71* 50%
CCS VS CE 0,47* 22% 0,77* 59% 0,70* 49%
CMT VS CE 0,28* 8% 0,66* 44% 0,60* 36%
Fuente: La investigación.
Elaborado por el autor.
Del cuadro 8, antes de proceder a realizar la respectiva obser-
vación es necesario recalcar que las correlaciones (r) son significati-
vas (p<0,05). Observando las correlaciones (r) de los métodos CCS; 
CMT y CE de cuerdo al medio donde se produce la leche, se ve que 
no hay diferencias marcadas entre las haciendas (con ordeño mecá-
nico) y los métodos utilizados en este estudio, en la asociación ATAC-
QUEPA (ordeño manual) los métodos correlacionados CCS y CMT 
tiene mayor correlación (r = 0,82), no así, con los métodos CCS con 
respecto a CE (r = 0,47) y CMT con respecto a CE (r = 0,28), esto 
puede deberse a múltiples factores que no fueron objeto de estudio.
Faría et al. (2005), en un estudio similar donde evalúan la 
sensibilidad del método CMT en cuartos mamarios en ordeño 
manual y mecánico, encontraron una correlación de Spearman de 
0,42 (p<0,001) entre CCS y CMT en el ordeño manual y de 0,55 
(p<0,001) en el ordeño mecánico, estos discrepan con los resultados 
de este estudio, donde mediante correlación de Pearson para el or-
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deño manual (ATAC-QUEPA) se obtuvo una correlación de r = 0,82 
y en el mecánico (Haciendas) se encontró una correlación de r = 0,77 
y 0,71 respectivamente.
Curiosamente los tres métodos en estudio se comportan de 
manera similar en las haciendas, la CE y el CMT obtuvieron una baja 
asociación (44% y 36%), pero conservan la similaridad de la reacción 
de estos métodos en las haciendas.
Según este estudio el CMT (en cuatro cuartos) en campo con 
ordeño manual predice mejor el CCS de manera categórica.
Correlación de los métodos en estudio con respecto al número de 
lactancia y las etapas de lactancia
Cuadro 9. Respuesta de los métodos de acuerdo al número de lactancias 
(No. Partos) y la etapa de lactancia (meses de lactancia), en la investigación 
“Correlación de los métodos California Mastitis Test (CMT), Conductividad 
Eléctrica (CE) y Conteo de Células Somáticas (CCS) en el Laboratorio de Ca-
lidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, Cayambe - 
 Ecuador. 2011”
métodos No./Partos Meses/lactancia
CCS r = 0,12* r = 0,13*
CMT r = 0,34* r = 0,06*
CE r = 0,18* r = 0,21*
Fuente: La investigación.
Elaborado por el autor.
Del cuadro 9, se observa que a pesar de obtener significancia es-
tadística (p<0,05) en la regresión, el coeficiente de correlación es nula 
en todos los caso observados, solo el CMT y número de partos sobre-
sale con poca asociación (0,34) y la CE con meses de lactancia (0,21), 
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confirmando la no existencia de relación o al menos es muy baja 
entre los métodos en estudio y los estados fisiológicos observados.
El CCS, el CMT y CE aplicados como herramienta de diagnós-
tico de la mastitis subclínica en animales con uno o más partos, no 
influye de manera impactante en la reacción de los métodos utiliza-
dos en este estudio. 
Las vaconas normalmente tienen un recuento de células somá-
ticas de 100.000 y 150.000 células/ml, un contaje más alto indicaría 
alguna anomalía, esto indicaría la no correlación en este estudio.
Teóricamente con el correr de las lactancias las vacas presen-
tan un mayor recuento de células somáticas, pero esto no se explica 
precisamente en este estudio, al no existir correlación, otros estudios 
afirman que cualquiera que sea la lactancia el conteo de células so-
máticas de una vaca sana no debería superar las 200.000 células/ml., 
lo que explicaría el resultado de esta correlación.
En los meses de lactancia y los métodos no hay correlación (r) 
evidente o es débil, esto corrobora que los métodos en estudio de-
pende del estado de salud de la glándula mamaria y no precisamente 
afecta de manera impactante los meses de lactancia.
Se sabe por estudios que las glándulas mamarias que nunca se 
han infectado normalmente tienen CCS de 20.000 a 50.000 células/
ml, y un cuarto de la glándula mamaria sana no muestra ninguna 
alteración patológica externa, su leche no contiene microorganis-
mos patógenos, mantienen un nivel de células somáticas menor de 
100.000 células/ml, según estos datos este estudio tiene similitud.
 Se discrepa con algunos autores que afirman que la proba-
bilidad de infección aumenta a medida que avanza la lactancia, 
especialmente después de los 200 (7 meses) a 250 (8 meses) días 
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por la baja correlación. Más bien la probabilidad de infección será 
mayor en cualquier momento si no se ordeña de manera correcta 
(asépticamente). 
Se concuerda con Zambrano y Pinho (2008), en un estudio 
realizado en vacas primerizas de preparto hasta los 150 días, que no 
existe correlación entre el CCS y la etapa de lactancia (meses), con-
firmando que es característico conteos celulares < 100.000 células/ml. 
Sotomayor (2011), afirma que el CCS no debe variar signi-
ficativamente al inicio y al final de una lactancia, esto corrobora al 
no existir correlación entre los meses de lactancia y los métodos 
en estudio.
7. Conclusiones
De acuerdo a los datos obtenidos se plantea las siguien-
tes conclusiones:
•	 Estadísticamente existe correlación entre los métodos CCS 
con el CMT, CCS con CE, y el CMT con CE, no suficientemen-
te para predecir el CCS mediante una regresión lineal, el CMT 
al tener mayor asociación con el CCS sigue siendo un método 
subjetivo muy útil como herramienta en el diagnóstico de ani-
males con mastitis subclínica, la CE por baja correlación con 
el CCS y el CMT, no es factible valorar el CCS mediante una 
regresión lineal. Estadísticamente existe correlación múltiple 
entre los tres métodos, pero no es factible inferir el CCS me-
diante regresión lineal por la asociación moderada que pre-
sentan. Estableciendo rangos bajos, medios y altos de células 
somáticas no hay correlación suficiente para determinar una 
regresión lineal. Mediante rangos de Spearman los métodos 
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correlacionados resultaron similares con Pearson, afirmando 
una buena asociación del método CCS con el CMT.
•	 La sensibilidad de los métodos CMT y CE con respecto al CCS, 
el CMT tuvo mejores resultados, la CE tiene dificultad para 
discriminar los animales con problemas de mastitis subclínica, 
especialmente en los estados primarios de la infección.
•	 El cuadro de la relación numérica de los métodos CCS, CMT 
y CE puede ser utilizado como referencia aproximada al mo-
mento de utilizar los métodos en estudio, como herramienta 
de apoyo en el diagnóstico de mastitis subclínica.
•	 La CE tiene una fuerte correlación con el NaCl, por lo que 
es posible su predicción mediante regresión lineal, por fuer-
te asociación, que presentan estos métodos. esto explicaría la 
poca asociación con los métodos CCS y CMT ya que las lectu-
ras de estos métodos están ligados fuertemente con las células 
somáticas, se podría sospechar que otras causas incrementan 
los iones de Cl y Na en la leche y no exclusivamente las células 
somáticas. En los diferentes ambientes de producción los mé-
todos curiosamente se comportan de forma similar en las ha-
ciendas, en Atac-quepa el CCS y CE; el CMT y CE, tienen baja 
correlación, esto podría explicar que el CE no aumenta como 
consecuencia de la mastitis subclínica, sino por otras causas 
o que los métodos responden de acuerdo al medio donde se 
desarrolla la producción lechera. La correlación nula de los 
métodos en estudio con los meses de lactancia y el número de 
partos, explica que los métodos dependen de una inflamación 
subclínica y no exclusivamente por la incidencia de estos.
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La elaboración de este producto se realizó gracias al apoyo y 
colaboración del Gobierno Comunitario, representantes de los sec-
tores y productores de la comunidad de Pesillo. Además se contó 
con el apoyo de la Fundación Casa Campesina Cayambe, Junta de 
agua potable de Pesillo y representantes de los Centros de acopio de 
leche, quienes brindaron la información necesaria para la ejecución 
del estudio.
Palabras clave: sistemas de producción, subsistema agrícola, 
subsistema pecuario, unidad productiva agropecuaria.
Diagnóstico de la situación
La Comunidad de Pesillo, conformada por los sectores de 
Manzana 1, 2, 3 y 4, San Jorge, Santa Rosa, Llanos de Alba, Arra-
yancucho, Queceracucho y Pucará, se caracteriza por ser una zona 
altamente ganadera debido a que gran parte de su población, desde 
mucho tiempo, se ha dedicado a la crianza de ganado bovino para la 
producción de leche, convirtiéndose de esa manera en una actividad 
de suma importancia para la comunidad.
Por esta misma razón y ante la necesidad de mejorar los pro-
cesos de comercialización de la leche, que durante mucho tiempo 
estuvieron sometidos por los intermediarios, se crearon tres centros 
de acopio y enfriamiento con los nombres de Atac Quepa, Jatari Gua-
gra y Sumak Guagra, que reúnen alrededor de 8.000 litros de leche 
diarios, producidos por cerca de 423 pequeños productores de toda 
la zona. Esto equivale al 25% de la producción real de la parroquia y 
generan ingresos económicos a cada una de las familias mejorando 
el nivel de vida de las personas.
Tomando en cuenta estos aspectos y considerando que esta ac-
tividad es la que sustenta a las familias involucradas y a la comunidad 
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a la cual pertenecen, los cuatro sectores y el Gobierno Comunitario 
ve oportuno fortalecer el conocimiento de los productores en ciertos 
parámetros técnicos relacionados con la crianza del ganado lechero 
y de esa manera elaborar un documento que contenga propuestas y 
recomendaciones de un plan de mejora de las unidades productivas 
agropecuarias (UPAs), en los aspectos considerados débiles en el diag-
nóstico previo de la situación actual de la ganadería de los sectores.
Descripción detallada del producto
El producto comprendió la elaboración de un documento que 
contiene propuestas y recomendaciones en un plan de mejoras en los 
aspectos considerados como débiles en el trabajo diario de la produc-
ción ganadera de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y Quece-
racucho de la comunidad de Pesillo.
Para esto se realizó un diagnóstico previo del sistema de pro-
ducción agrícola–pecuario de los sectores mediante la aplicación de 
una encuesta donde se evaluó aspectos relacionados con la agrimen-
sura de la unidad productiva, uso del suelo, ganado, alimentación, 
reproducción, manejo del hato, sanidad y aspectos organizativos, 
el cual sirvió como herramienta para analizar el entorno actual del 
lugar y en un taller de socialización de resultados, obtenidos en los 
cuatro sectores de la comunidad de Pesillo se planteó finalmente al-
ternativas de solución y recomendaciones para la elaboración del 
documento final.
Beneficios y beneficiarios
Brindar a los productores de los sectores Manzana 1, San Jorge, 
Pucará y Queceracucho un documento guía, para analizar los pro-
blemas y debilidades existentes en cada sector, en el trabajo diario 
de la producción ganadera y de acuerdo a las propuestas y recomen-
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daciones planteadas en este documento puedan mejorar su unidad 
productiva agropecuaria (UPA), y con su aplicación logren reducir 
los costos de producción y mejorar la calidad de la leche para la venta 
y el consumo familiar.
Procedimiento y recursos
Este producto se elaboró en dos momentos: el primero com-
prendió el diagnóstico del sistema de producción ganadero de los 
cuatro sectores de estudio, mediante la aplicación de la encuesta, ta-
bulación, interpretación y análisis de resultados y el segundo mo-
mento la elaboración del plan de mejora de las UPAs, mediante el 
análisis de la problemática, identificación de objetivos, estrategias y 
líneas de acción, y seguimiento y evaluación de cumplimiento.
Para la ejecución de este producto se utilizaron los siguien-
tes recursos: material de oficina, laptop, internet, cámara, encuesta, 
transporte, cartografía digital de la comunidad proporcionada por 
FCCC, lista de los moradores proporcionada por la Junta de agua 
potable, lista de productores proporcionada por los centros de acopio 
de leche y los programas Microsoft Access 2003 y Microsoft Office 
Excel 2007, y como recurso humano importante productores de los 
cuatro sectores de la comunidad de Pesillo.
Resultados
Diagnóstico
El diagnóstico buscaba determinar la situación actual de la 
actividad ganadera en los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y 
Queceracucho de Pesillo donde se encontró varios problemas y de-
bilidades en los cuatro pilares que sustenta una buena crianza gana-
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dera (alimentación, reproducción, manejo del hato y sanidad) y en 
aspectos organizativos.
En los cuatro sectores se encuestaron a 79 personas quienes 
colaboraron satisfactoriamente en la recopilación de la información 
necesaria para el diagnóstico; en los resultados se logró determinar 
un total de 102 productores de leche, entre hijos, hijas y padres que 
dentro de la misma familia se dedicaban a la ganadería y comparten 
los mismos lotes de terreno para la crianza de sus animales.
Subsistema agrícola
Como principales observaciones del diagnóstico tenemos:
Existen 276 ha destinadas a la producción de pasto para la ga-
nadería y únicamente 33 ha destinadas para los cultivos y la pro-
ducción de alimentos, siendo la ganadería la principal actividad 
económica de las familias.
Cuadro 1. Subsistema agrícola, en la investigación “Elaboración  
de un plan de mejora de las unidades productoras de leche de origen  
bovino de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y Queceracucho  









Manzana 1 41 110 11
San Jorge 11 28 1,8
Pucará 40 82 14
Queceracucho 24 56 6
Fuente: La Investigación.
Elaborado por la autora.
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En los cuatro sectores se analizó la topografía de los terrenos y 
el riego existente. Se determinó que el agua es el principal problema 
para los productores al no tener acceso a este recurso o al usar un 
sistema de riego inadecuado que provoca su desperdicio.
Gráfico 1. Sistema de riego, en la investigación “Elaboración de un plan  
de mejora de las unidades productoras de leche de origen bovino de los 
sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y Queceracucho de la comunidad  
de Pesillo, Cayambe - Ecuador 2010”
Fuente: La Investigación.
Elaborado por la autora.
Subsistema pecuario
Para el subsistema pecuario se encontró la existencia de un 
total de 700 cabezas de ganado dividida entre las diferentes catego-
rías, siendo la más importante un total de 280 vacas en producción 
que existen actualmente en los sectores, divididas entre las siguientes 
razas Holstein, Jersey, Brown Swiss, Montbéllarde, Pizan, Normando 
y Criollas.
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Cuadro 7. Inventario del ganado, en la investigación “Elaboración  
de un plan de mejora de las unidades productoras de leche de origen  
bovino de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y Queceracucho  
de la comunidad de Pesillo, Cayambe - Ecuador 2010”.
Categoría Número de animales
Manzana 1 San Jorge Pucará Queceracucho
Terneras Hasta 10 meses 35 5 38 12
Terneros Hasta 1 año 16 5 41 17
Toretes Desde 1 a 2 años 6 4 12 6
Toros De 2 años en adelante 2 1 5 2
Vacas en Producción 120 22 94 44
Vacas Secas de 7 meses 
hasta el parto
47 1 16 13
Vaconas de 15 meses hasta 
preñar
45 7 38 15
Vientres Preñadas por 
primera vez
14 4 10 3
TOTAL 285 49 254 112
Fuente: La Investigación.
Elaborado por la autora.
Al ganado se lo alimenta básicamente con pasto, pero los pro-
ductores en los sectores de estudio complementan esa alimentación 
con balanceado, sal mineral, melaza y material vegetal, sobre todo 
cuando tienen problemas para alimentar al ganado en épocas secas. 
Los productores almacenan el alimento del ganado bajo condiciones 
no favorables y desconocen de la disponibilidad forrajera de sus po-
treros, de la calidad del forraje y de la cantidad de forraje a propor-
cionar a los animales para obtener una buena producción.
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Existe una baja productividad en la ganadería bovina lechera 
por la insuficiente cantidad de alimento que proveen los pastizales, 
a pesar de que la mitad de los productores siembra en sus potreros 
pasto artificial y también existe una parte de los productores que ali-
mentan con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), que es un pasto 
introducido y predominante en la zona. En cuanto al manejo a través 
del diagnóstico se pudo analizar que los pastizales de los sectores no 
son excelentes porque existe un inadecuado manejo de los potreros, 
la principal actividad que realizan casi todos los productores es la 
división de potreros, uso de cerca eléctrica y la dispersión de heces de 
las vacas que ayuda al crecimiento del pasto pero con respecto a las 
demás actividades que se debe realizar en el potrero un alto porcen-
taje no las realiza o las realiza incorrectamente.
Gráfico 2. Tipo de pasto, en la investigación “Elaboración de un plan  
de mejora de las unidades productoras de leche de origen bovino  
de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y Queceracucho  
de la comunidad de Pesillo, Cayambe - Ecuador 2010”
Fuente: La Investigación.
Elaborado por la autora.
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En la comunidad se ha introducido, desde hace un tiempo 
atrás, la inseminación artificial y un alto porcentaje de los producto-
res lo utiliza pero sin mucho éxito debido principalmente su desco-
nocimiento sobre la selección de la raza adecuada para su zona; sin 
embargo, existen productores que todavía mantienen la reproduc-
ción únicamente por monta natural y otros que, dependiendo de los 
animales que entren en celo, realizan los dos tipos de reproducción. 
No se toma en cuenta criterios como edad y peso durante el primer 
servicio de las vaconas y también existe una baja eficiencia de detec-
ción del celo y preñez ya que los productores no realizan un chequeo 
ginecológico a sus animales antes de la I.A o M.N; eso explica el alto 
porcentaje de problemas reproductivos, especialmente enfermedades 
como metritis, además de abortos, partos distócicos, retención de 
placenta y problemas nutricionales.
Gráfico 3. Formas de reproducción, en la investigación “Elaboración  
de un plan de mejora de las unidades productoras de leche de origen  
bovino de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y Queceracucho  
de la comunidad de Pesillo, Cayambe - Ecuador 2010”
Fuente: La investigación.
Elaborado por la autora.
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Gráfico 4. Problemas reproductivos, en la investigación “Elaboración  
de un plan de mejora de las unidades productoras de leche de origen  
bovino de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará y Queceracucho  
de la comunidad de Pesillo, Cayambe - Ecuador 2010”
Fuente: La investigación.
Elaborado por la autora.
Dentro del manejo del ganado, los productores realizan una 
serie de actividades que representan un problema debido, básica-
mente, al alto grado de analfabetismo y bajo nivel de escolaridad 
entre los productores. Esto provoca la falta de aplicabilidad de las téc-
nicas impartidas en las UPAs, la falta de asistencia técnica profesional 
en la comunidad, la implementación de nuevas tecnologías e infraes-
tructura, la administración inadecuada de la UPAs, baja calidad de la 
fuerza laboral, compra de ganado en mal estado y desconocimiento 
de los productores sobre la importancia del consumo y venta de una 
leche de calidad.
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Las prácticas sanitarias es un parámetro importante dentro de 
la crianza de ganado en los sectores de estudio; los productores rea-
lizan medidas preventivas como la desparasitación y la vacunación 
preventiva contra enfermedades infecciosas, tanto bacterianas como 
virales, pero lamentablemente la mayoría de los productores no va-
cuna contra enfermedades bacterianas y virales como brucelosis, 
leptospirosis, diarrea viral bovina o rinotraqueitis porque son pocos 
los que conocen de qué se trata y qué efectos puede causar en los se-
res humanos. La mastitis es una de las enfermedades que se presenta 
con frecuencia en la zona por una mala rutina de ordeño y porque 
son pocos los que realizan pruebas para su detección; además, el uso 
inadecuado de los antibióticos también es un problema pues no se 
cumple con los periodos de tiempo en donde la leche es inservible. 
Gráfico 5. Prácticas sanitarias de vacunación, en la investigación  
“Elaboración de un plan de mejora de las unidades productoras de leche  
de origen bovino de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará  
y Queceracucho de la comunidad de Pesillo, Cayambe - Ecuador 2010”
Fuente: La investigación.
Elaborado por la autora.
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La ganadería, para los sectores en estudio, es una actividad 
de la que depende un alto porcentaje de familias, mas, sin embargo, 
también va creando dificultades pues, por ejemplo, no todos los pro-
ductores entregan su producción a los centros de acopio de leche 
comunales; no existen profesionales de la mismas comunidades que 
trabajen por ellas e impulsen su progreso; además, el desconoci-
miento de los productores de las políticas estatales sobre el sector 
lechero posiblemente lleve a desconocer los beneficios a los que po-
drían acceder a través de las instituciones del Estado o también las 
obligaciones que tienen como ganaderos.
Con estas observaciones finalmente se llevó a cabo el proyecto 
de mejora de las UPAs de los cuatro sectores de estudio. Esta guía 
será como un libreto que se deba seguir para resolver cada uno de los 
problemas que se suscitan en la producción de leche a fin de superar 
las debilidades y amenazas existentes en esta actividad.
Plan de mejoras
Introducción
La comunidad de Pesillo se caracteriza por ser una zona al-
tamente ganadera, la cual, gracias a la implementación de centros 
de acopio y enfriamiento de leche, ha logrado mejorar los procesos 
de comercialización, valorar el esfuerzo y trabajo de los pequeños y 
medianos productores.
La actividad ganadera se ha mantenido en el tiempo, convir-
tiéndose no solamente en un negocio, sino en un espacio y un modo 
de vida de las personas, además de contribuir enormemente a la eco-
nomía de las familias.
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Pero para la comunidad existen algunos factores negativos que 
han impedido el éxito total en el desarrollo de la producción lechera, 
esto son la mala alimentación, ineficiencia en la reproducción, prác-
ticas inadecuadas en el manejo del hato e inadecuados programas 
sanitarios para el control de enfermedades; por la importancia que 
tiene cada uno de estos elementos dentro de esta actividad es nece-
sario introducir nuevas técnicas y sistemas de manejo en la actividad 
lechera y así mejorar la producción.
Con el presente plan de mejora se pretende abordar los as-
pectos básicos de la tecnología productiva lechera, especialmente 
técnicas apropiadas en manejo del hato, manejo reproductivo, estra-
tegias nutricionales y de medidas sanitarias preventivas. Esto, precisa-
mente, para mejorar las unidades productivas (UPAs) de los sectores 
Manzana 1, San Jorge, Pucará y Queceracucho. Además, brindar las 
herramientas necesarias a los productores para que desempeñen de 
manera eficiente los aspectos administrativos que competen a la pro-
ducción lechera.
Problemática
•	 Alimentación: Baja cobertura de requerimientos nutriciona-
les de los animales para la producción.
•	 Reproducción: Inadecuado manejo reproductivo de los ani-
males.
•	 Manejo del hato: Inadecuado manejo administrativo y técni-
co de las UPAs.
•	 Sanidad: Presencia de enfermedades y muerte de los animales.
•	 Aspectos organizativos: Baja productividad y sostenibilidad 
de la actividad ganadera de manera individualizada.
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Objetivo general
Mejorar las UPAs de los sectores Manzana 1, San Jorge, Pucará 
y Queceracucho de la comunidad de Pesillo a través de la implemen-
tación de un plan de mejora del sistema de producción ganadero para 
reducir los costos de producción, mejorar la calidad de leche e incre-
mentar la producción para el consumo familiar y la comercialización.
Objetivos específicos
•	 Mejorar los requerimientos nutricionales de los animales, me-
diante el suministro adecuado de alimento, para incrementar 
la producción de leche, la reproducción y el bienestar animal.
•	 Incrementar los parámetros reproductivos, brindando a los 
productores el conocimiento necesario para evitar pérdidas 
económicas de las unidades productivas.
•	 Enriquecer los conocimientos de los productores sobre el ma-
nejo de la unidad productiva a través de la capacitación técnica 
y aplicación de nuevas tecnologías, mejorando la calidad de la 
fuerza laboral.
•	 Controlar la presencia de enfermedades, mediante la imple-
mentación de medidas sanitarias preventivas en las unidades 
productoras de leche, para reducir pérdidas económicas.
•	 Fortalecer la asociatividad de los productores, a fin de incre-
mentar los beneficios sociales de la actividad lechera y que está 
se desarrolle de manera sostenible y sustentable.
Conclusiones
•	 El 70% del intervalo interparto es muy alto, problema que des-
emboca en el costo de producción de leche y la obtención de 
una cría por año como amerita una explotación ganadera.
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•	 La forma de reproducción por monta natural todavía utilizada 
en el 38% de las UPAs ha desencadenado la presencia de un 
alto índice de enfermedades reproductivas en los sectores, pero 
lo importante es que la gente tenga criterios para la práctica de 
la IA o la MN adecuados.
•	 Es necesario realizar una selección y descarte de animales (ter-
neros y toretes) en las UPAs, de manera que permita economi-
zar los gastos por mantenimiento de estos animales y mejorar 
la alimentación de las vacas en producción y de las 226 terne-
ras y vaconas que serán reemplazos posteriores de los hatos.
•	 Existe un 66% de productores que se dedican al cultivo de ali-
mentos en una superficie promedio 1,13 ha, pero es impor-
tante incentivar a los productores para que se destine mayor 
superficie de terreno para el cultivo de alimentos, indispensa-
ble para la seguridad y la soberanía alimentaria de las familias.
•	 Se encontró que los datos obtenidos en el diagnóstico son si-
milares para los cuatro sectores de estudio por lo cual los cua-
tro poseen los mismos problemas y debilidades para los cuales 
se desarrollo el plan de mejora.
Recomendaciones
•	 Es importante la aplicación del plan para mejorar las UPAs de 
los cuatro sectores de la comunidad de Pesillo y para que los 
productores pueden optimizar recursos y mejorar la calidad 
de la leche para el consumo y la comercialización.
•	 El gobierno comunitario, como eje de la comunidad, debe tra-
bajar en los aspectos organizativos planteados en el plan de 
mejora con ayuda de los dirigentes de los sectores y de los tres 
centros de acopio de leche, de manera que se involucre y se 
beneficie a todos los productores de Pesillo.
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•	 La ejecución del plan de mejora en los sectores debe darse a 
través del apoyo de profesionales, médico veterinario, agróno-
mo o agropecuario, de manera que pueda realizarse exitosa-
mente.
•	 Es importante la difusión del documento del plan de mejora 
a toda la comunidad por parte del gobierno comunitario, de 
manera que todos sean partícipes de su ejecución.
•	 Los centros de acopio de leche de la comunidad poseen una 
gran fortaleza al recibir apoyo de instituciones públicas y pri-
vadas por lo cual se recomienda que el trabajo de capacitación 
y asistencia técnica sea ejecutado a través de los mismos.
•	 En el documento de investigación existieron temas que no se 
investigaron con profundidad y que necesitan ser investiga-
dos a futuro como son calidad de las pasturas, características 
fenotípicas del ganado, presencia de enfermedades bacteria-
nas, virales y parasitarias en los hatos. Con esa información 
se elaboraría un plan de mejoramiento genético, nutricional 
y sanitario de las UPAs, abriendo las puertas a nuevos tesistas 
interesados en trabajar en esta línea de investigación para dar 
continuidad al trabajo realizado.
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